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Beschreibung 

PEM-Brennstoff zelle und Verfahren zum Betreiben eines PEM- 
Brennstof f zellensystems mit fllissiger Befeuchtung und/oder 
5 Kiihlung 

Die Erfindung betrifft eine Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM)- 
Brennstoff zelle (BZ) mit neuartigem Bef euchtungs- und/oder 
Ktthlsystem, die aus einer Membran-Elektroden-Einheit (ME) und 
10 zumindest einem Separator mit Strukturkanalen besteht. 

Aus der EP 0 743 693 ist eine BZ mit anodenseitiger Befeuch- 
tung mit flussigem Wasser, bekannt, bei der mit einem Blubbe- 
rer aus einem gesinterten Metall (Sp.6, Z.4-5), der sich uber 

15 die ganze Lange des Brennstof fversorgungskanals erstreckt 
(Fig. 4)/ ein Gas-Flussigkeitsgemisch hergestellt wird, das 
durch den Anodenraum geleitet wird. Nachteilig bei dieser BZ 
ist die Beschrankung auf die anodenseitige Befuechtung und 
die aufwendige Konstruktion des Blubberers, der das Volumen/ 

20 das Gewicht und nicht zuletzt auch die Herstellungskosten der 
BZ nachteilig beeinfluBt- Insbesondere fur die mobile Anwen- 
dung der PEM-BZ ist diese Konstruktion deshalb ungiinstig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen BZ-Stapel mit fltissiger 
25 anoden- und/oder kathodenseitiger Befeuchtung und/oder Ktih- 
lung, zur Verfiigung zu stellen, wobei die Konstruktion gerin- 
ges Gewicht und geringes Volumen mit niedrigeren Herstel- 
lungskosten verbinden soil. 

30 Gegenstand der Erfindung ist ein Polymer-Elektolyt-Membran 
(PEM)- Brennstof fzellenstapel, der folgende Elemente umfalit: 

- zwei Versorgungs- und Entsorgungskanale ftir die ProzeUgase 

- eine Anfangs- und eine Endplatte und 

- zumindest zwei Brennstof fzelleneinheiten, die jeweils um- 
35 fassen: 

- eine Membran-Elektroden (ME)- Einheit/ 
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- einen Separator rait beidseitig auf gebrachten Strukturkana- 
len, die mit den Versorgungs- und Entsorgungskanalen fur die 
Prozefigase verbunden sind, 

- wobei der Versorgungskanal ftlr den Brennstoff und/oder der 
5 Versorgungskanal fur das Oxidans zusatzlich mit einem Fliis- 

sigkeitsreservoir verbunden ist. Aulierdem ist Gegenstand der 
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines BZ-Systems, bei 
dem zumindest ein Prozeflgasstrom durch Zusammenleiten einer 
Flussigkeit mit dem Prozefigasstrom und/oder durch Durchleiten 
10 des ProzeJigasstroms durch eine Fliissigkeit befeuchtet 
und/oder gekiihlt wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspriichen und der Beschreibung . 

15 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Strukturkanale maanderformig ausgebildet. Diese Ausgestaltung 
dient zur optimalen Verteilung der Fliissigkeit im Reaktions- 
gasraum und wird deshalb insbesondere bei geringen Fliissig- 
20 keitsmengen angewendet, wenn das Verhaltnis Prozeligas zu 

Fliissigkeit im Prozeflgas-Fliissigkeits-Gemisch grofl" ist, d.h. 
wenn grundsatzlich mehr Gas als Fliissigkeit vorliegt. 

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist zudem die Anord- 
25 nung eines Ktihl- und Kontaktbleches anschlieJiend an den Sepa- 
rator von Vorteil damit, z.B. bei der mobilen Anwendung, der 
Fahrtwind zur Luftktihlung der BZ genutzt werden kann. 

Die Fliissigkeit/ die erf indungsgemafJ eingesetzt wird, kann 
30 auch ein Schaum sein, weil als Flussigkeit bevorzugt Wasser 
mit einem Zusatz wie einem Schaumbildner verwendet wird, so 
daii durch das Zusammenleiten des ProzeJlgases mit der Flussig- 
keit (z.B. Wasser mit Tensid-Zusatz) oder durch die Durchlei- 
tung des Prozefigases durch eine tensidhaltige Flussigkeit un- 
35 mitt'elbar vor dem Eintritt der Flussigkeit in den BZ-Stapel, 
einj Schaum entsteht, der das ProzeBgas enthalt und der durch 
den BZ-Stapel geleitet wird. Das Verhaltnis von Flussigkeit 
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zu Prozefigas in der Schaumphase wird durch Menge und Eigen- 
schaften des verwendeten Tensids sowie den Gasdruck bestimmt 
und kann dadurch in weiten Grenzen variiert warden, ohne das 
eine aufwendige Steuerung der Fliissigkeitsdosierung notwendig 
5 ist. Eine gesteuerte Dosierung ist gleichwohl auch moglich, 
z.B. wenn die Fliissigkeit und das Prozefigas aus zwei Leitun- 
gen mit Dosierventilen zusammenstromen, bevor sie in den BZ- 
Stapel geleitet werden. 

10 Andererseits kann auch nur Wasser oder eine andere Fliissig- 
keit ohne Zusatz erf indungsgemafi zur Befeuchtung und/oder zur 
Kuhlung genommen werden, Dabei kann eine Fliissigkeit mit be- 
sonderen Oberf lacheneigenschaf ten gewahlt werden, je nach ge- 
planter Anwendung. 

15 

Das Fliissigkeitsreservoir kann z.B. ein Tank oder einfach ei- 
ne (Wasser-) Leitung sein, die ggf. mit einem Dosierventil fur 
die Schaumbildnerzugabe oder einer entsprechenden Zuleitung 
ausgestattet ist. Bevorzugt wird die Fliissigkeit bei Raumtem- 
20 peratur oder einer Temperatur zwischen 5°C und 80 °C eingelei- 
tet . 

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens ist die Befeuchtung 
mit viel Fliissigkeit und/oder Schaum, . d.h. wenn das Verhalt- 

25 nis Prozefigas zu Fliissigkeit/Schaum im Prozefigas- 

Flussigkeits-Gemisch klein ist, also praktisch Gasblasen in 
der Fliissigkeit dispergiert werden, wobei dann die Fliissig- 
keit auch zur Kiihlung des BZ-Systems ausreichen kann. Dabei 
ist nicht ausgeschlossen, dafi nicht auch noch zusatzliche 

30 Luftkiihlung (z.B. bei Leistungsspitzen) vorgesehen ist. 

Bei einer Ausfiihrung des Verfahrens kann die Abwarme aus dem 
Ktihlmittel iiber einen entsprechenden Warmetauscher so nutzbar 
gemacht werden, dafi z.B. bei der mobilen Anwendung, der Fahr- • 
35 gasf innenraum beheizt werden kann. 
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Die Zusammenleitung dies Prozefigasstromes mit der Fliissigkeit 
kann einfach durch Verbindung zweier Leitungen stattfinden, 
es kann aber auch eine Einspritzung oder ein Eintraufeln der 
Fliissigkeit in den Prozefigasstrom oder umgekehrt sein. Jede 
5 bekannte Art der Zusaminenfiihrung einer Gasphase mit einer 

fliissigen Phase nach dem Stand der Technik kann erf indungsge- 
maJJ zum Einsatz kommen. 

Als PEM-BZ werden hier alle BZen mit einer protonenleitenden 
10 Polymerfolie als Elektrolyt bezeichnet. Bevorzugt werden da- 
bei Nafion Polymerfolien auf der Basis eines perf luorierten, 
sulfonierten Polymers eingesetzt. 

Als ME wird das Kernstuck der PEM-BZ , die Membranf olie be- 
15 zeichnet/ die etwa 0,1mm dick ist und auf deren beiden Seiten 
die Elektrokatalysatoren aufgebracht sind. Uber den beiden 
Elektrokatalysator-Schichten befinden sich die porosen Elek- 
troden, liber die der aktiven Katalysatorschicht der Brenn- 
stoff oder das Oxidans zugefiihrt und die Produkte (Strom, 
20 Warme und Wasser) abgefuhrt werden. Auf der erf indungsgemali 
befeuchteten und/oder gekuhlten Seite ist die poro'se Elektro- 
de hydrophob, damit ein Fluten der Elektrode verhindert wird. 

Angrenzend an den Raum um die Elektrode herum ist zumindest 
25 ein Separator angeordnet, damit in einem Stapel aus mehreren 
BZen der Anodenraum der einen Zelle vom Kathodenraum der be- 
nachbarten Zelle gasdicht abgetrennt ist. Der Separator ist 
bevorzugt so beschaffen, daJi gestapelte Zellen elektrisch in 
Serie geschaltet sind v Es konnen pro BZ-Einheit sowbhl ein, 
30 als auch zwei Separatoren vorliegen. Weiterhin gibt es Kon- 
struktionen, bei denen zusatzlich zu einem oder zwei Separa- 
toren noch jeweils ein Ktihl-und Kontaktblech zur thermischen, 
elektrischen und mechanischen Verbindung der einzelnen BZen 
angeordnet ist. Ein solches Kuhl- und Kontaktblech wird z.B. 
35 in der WO 97/01827 offenbart. 
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Die Strukturkanale nach der Erfindung sind bevorzugt gepragt 
im Material des Separators. Der Separator ist beidseitig mit 
Strukturkanaien versehen, die auf den beiden Seiten gleich 
oder verschieden sein konnen. Bei der Ausgestaltung der 
5 Brennstof f zelle, bei der die Strukturkanale maanderf ormig 

sind, ist die Ausfiihrung bevorzugt, bei der die Strukturkana- 
le auf beiden Seiten maanderf ormig sind, weil das am einfach- 
sten herzustellen ist. Im Rahmen der Erfindung sind naturlich 
auch Separatoren denkbar, die aufgesetzte Strukturkanale ha- 

10 ben, die aus demselben oder auch aus anderem Material als die 
Separatoren selbst sein konnen. Dabei 1st auch eine Ausfiih- 
rung moglich, bei der die anodenseitigen Strukturkanale maan- 
derf ormig sind und die kathodenseitigen parallel. Die Struk- 
turkanale konnen Rillen, Nuten, runde oder eckige Kanale 

15 sein. Das Material der Separatoren ist das f achnotorisch ub- 
liche, also Metall, beschichtetes Metall oder beschichteter 
Kunststof f . 

Als maanderformig wird eine unregelmaiiig oder regelmaJiig ge- 
20 bogene und kurvige Gestaltung der einzelnen Kanale bezeich- 
net . 

Als Versorgungs- und Entsorgungskanal wird vorliegend der 
axiale Zufuhrungs- und AbfUhrungskanal der Reaktanden oder 

25 ProzeJJgase bezeichnet. Diese vertikalen Kanale, die sich der 
Hohe nach entlang an einem Stapel aus BZen erstrecken, bilden 
sich gemaB der bevorzugten Konstruktion des BZ-Stapels bei 
der Montage eines BZ-Stapel allein durch die Stapelung der 
einzelnen BZ-Einheiten mit den dazwischenliegenden Dichtun- 

30 gen, ohne zusatzliche Bauteile wie Rohrstucke oder Rohransat- 
ze. Die Erfindung soli jedoch nicht auf die bevorzugten BZ- 
Stapel beschrankt sein. 

Als bevorzugte Konstruktion eines BZ-Stapels wird die aus der 
35 DE 4*4 42 285 bekannte Konstruktion verwendet, wobei jeder 
zweite Separator wegfallen kann, weil ein Schichtaufbau im 
BZ-Stapel gemaB Separator, Kathodenraum (umfafit Katalysator- 



WO 99/60640 



PCT/DE99/01300 



schicht und Elektrode) , Membran, Anodenraum (umfaflt Katalysa- 
torschicht und Elektrode), Separator, Kathodenraum, Membran, 
etc. geniigt (wobei eine BZ-Einheit einen Separator, einen Ka- 
thodenraum, eine Membran und einen Anodenraum umfafit), wenn 
5 die Abwarme mit dem Fliissigkeits-Gas-Gemisch ausgebracht 
wird, d.h. wenn die erf indungsgemafie Befeuchtung auch zur 
Kilhlung ausreicht. 

Als BZ-System wird eine Anordnung verstanden, die zumindest 
10 folgende Elemente umfaflt: 

- zuraindest zwei BZ-Einheiten die zusammen mit 

- einer Anfangs- und einer Endplatte einen BZ-Stapel bilden, 

- eine Brennstof f zufuhrungsleitung, die an einen Brennstoff- 
tank gekoppelt ist 

15 - eine Oxidanszuf uhrungsleitung, die an einen Oxidanstank ge- 
koppelt ist und 

- die jeweiligen Ableitungen dazu, 

wobei die Brennstof f zufuhrungsleitung und/oder die Oxidanszu- 
f uhrungsleitung an ein Fliissigkeitsreservoir gekoppelt ist. 

20 

Die Kopplung des/oder der Versorgungskanale fur das Prozeiigas 
mit dem Fliissigkeitsreservoir und/oder dem Schaumbildnerre- 
servoir kann als einfache Zuleitung wie ein T-Stuck ausge- 
fiihrt sein oder als eine V-formige Einleitung mit Ventil, zur 
25 Regelung der Prozeiigas-, Flussigkeits- und/oder Tensidmenge. 

Die vorliegende Erfindung ist vor allem in Hinblick auf die 
mobile Anwendung der PEM-BZ konzipiert, weil sie gegenuber 
dem Stand der Technik eine erhebliche Gewichts- und Volumen- 
30 reduzierung darstellt und massenf ertigungstauglich ist. Ande- 
re stationare Anwendungen sind jedoch auch moglich. 
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Patentansprtiche 

1. Polymer-Elektolyt-Membran (PEM)- Brennstof f zellenstapel, 
der folgende Elemente umfaJit: 

5 - zwei Versorgungs- und Entsorgungskanale fur die ProzeJJgase, 

- eine Anfangs- und eine Endplatte und 

- zumindest zwei Brennstof fzelleneinheiten, die jeweils um- 
fassen: 

- eine Membran-Elektroden (ME) - Einheit, 

10 - einen Separator mit beidseitig auf gebrachten Strukturkana- 
len, die mit den Versorgungs- und Entsorgungskanalen fur die 
Prozefigase verbunden sind, 

- wobei der Versorgungskanal fur den Brennstoff und/oder der 
Versorgungskanal fur das Oxidans zusatzlich mit einem Fliis- 

15 sigkeitsreservoir derart verbunden ist, daJ5 dem Prozeiigas- 

strom Flussigkeit zur Befeuchtung und/oder zur Kuhlung zuge- 
fiihrt wird. 

2. Brennstof f zellenstapel nach Anspruch 1, bei dem die Struk- 
20 turkanale maanderf ormig sind. 

3. Brennstof f zellenstapel nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
bei dem anschlieflend an den Separator ein Kontakt- und Kuhl- 
blech angeordnet ist. 

25 

4. Verfahren zum Betreiben eines BZ-Systems, bei dem zumin- 
dest ein Prozefigasstrom durch Zusammenleiten einer Flussig- 
keit mit dem Prozefigasstrom und/oder durch Durchleiten des 
Prozefigasstroms durch eine FlUssigkeit befeuchtet und/oder 

30 gekUhlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Befeuchtung zur 
KUhlung des BZ-Systems ausreicht. 

35 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei dem die 
Abwarme aus der Kiihl- und Bef euchtungsf liissigkeit nutzbar ge- 
macht wird- 
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7 . Verwendung der Abwarme des BZ-Systems nach einem der An- 
spruche 4 bis 6 zur Heizung eines Fahrzeugs . 
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